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取 食 不 同 寄主 植物 的 棉铃 虫 对 
溴 氰 菊 酯 敏感 性 的 变化 
ee RAF 


(中 国 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 ,北京 》 


摘要 ”本文 利用 生物 测定 和 生物 化 学 的 方法 ， 就 肥 食 不 同 寄主 植物 的 禄 铃 虫 Heliothis armigera 
CHibner) 对 省 握 菊 酯 敏感 性 及 体内 酶 的 活力 变化 进行 了 切 步 探索 。 结 果 玫 明 , 不 同 寄主 植物 具有 诱发 棉 
铃 虫 对 药剂 敏感 性 发 生变 化 的 可 能 性 。 羧 酸 柄 酶 是 引起 这 种 变化 的 重要 因素 之 一 ， 这 种 酶 广泛 分 布 于 昆虫 
体内 各 组 织 中 ,以 消化 道内 的 活力 为 最 高 。 专 一 性 酶 抑制 剂 的 增 效 试验 显示 ，、TPP 与 溴 氰 菊 柄 混 配 是 省 
GSH PARAS 9 倍 , 证 实 羧 酸 酯 酶 是 棉铃 虫 代谢 济 氰 菊 酯 杀 虫 剂 的 主要 途径 之 一 。 

关键 词 。 棉铃 虫 RAS BSA RMR 


以 多 种 寄主 植物 为 生 的 农业 害虫 受 不 同 寄主 植物 组 织 中 某 些 物质 的 影响 ,对 药剂 敏 
感性 反应 发 生变 化 这 一 现象 ,已 受到 广泛 注意 《Wood 等 ，1981; Berry 等 ,1980)。 Ha 
有 报道 ,寄主 植物 中 存在 某 种 次 生物 质 , 它 们 可 能 具有 诱导 害虫 对 药剂 敏感 性 发 生变 化 的 
作用 (Brattsten 等 ,1977; Yu 等 ,1979)。 

棉铃 虫 Heliothis armigera 《Hiibner) 是 一 种 取 食 多 种 寄主 植物 的 农业 害虫 。 Gu- 
nning 等 (1984) 报道 澳大利亚 棉铃 虫 在 1981 一 1983 年 三 年 间 对 菊 酯 类 杀 虫 剂 产生 20 一 
30 倍 的 抗 福 。 我 们 从 1985 年 开始 对 河南 新 乡 地 区 棉铃 虫 进行 监测 ,到 目前 为 上, 对 恋 握 
薄 酯 和 杀 灭 菊 酯 的 抗 性 为 200 一 300 多 倍 。 形成 抗 性 如 此 迅速 ， 除 了 药剂 选择 压 的 影响 
外 ， 是 否 与 取 食 不 同 寄主 植物 有 关 ? 本 文 利 用 生物 测定 和 生物 化 学 方法 比较 了 取 食 不 同 
寄主 植物 的 棉铃 虫 对 溴 握 菊 醒 的 敏感 性 及 体内 酶 活力 的 变化 ; 并 以 专 一 性 酶 抑制 剂 的 增 . 
效 作 用 判断 棉铃 虫 体内 酶 代谢 方式 ,初步 探讨 了 这 个 问题 。 

材料 与 方法 

一 、 虫 源 

1. 取 用 人 工 室内 饲料 饲养 39 RAY BO ROMS OS Ee we 
茄 、 遍 豆角、 杭 蔓 及 人 工 饲 料 ) 中 饲养 至 四 龄 〈 大 约 10 天 左右 )。 每 头 幼虫 体重 平 掏 51.5 
mgo 

2. 从 新 乡 禄 田 采 集 田 闻 第 一 代 禄 铃 虫 峻 雄 成 虫 各 20 对 ,在 室内 用 糖水 喂养 ， 交配 产 
卵 后 孵化 的 幼虫 放 在 人 工人 .村 中 饲养 至 四 龄 ,每 头 幼 虫 体重 平均 51.5mg。 


3. 取 室 内 饲养 39 代 棉铃 虫 瞧 成 虫 20 头 与 田间 第 一 代 雄 成 虫 20 头 交配 ， PSR (Lt 
幼虫 放 在 人 工 饲 料 中 饲养 至 三 龄 ,每 头 幼虫 体重 平均 32.3mg。 作 为 增 效 试验 用 虫 。 


本 文 于 1988 年 2 月 站 到 。 
* 在 试验 中 , 郭 予 元 先生 给 予 指导 和 大 力 支 持 , 并 审 网 了 本 文 ? 在 此 致谢 。 





155 


156 昆 虫 这 报 33 卷 


一 一 一 一 一 


二 、 供 试 药 剂 

TR MURS (97%) I}, WERR= NAG (Tripheny] phosphate， 简 称 TPP)， 毒 扁豆 碱 
Ceserine) 及 生化 试剂 均 为 法 国 优 克 这 夫 公司 提供 。 碘 甲烷 《ICH:) 为 国产 分 折 纯 。 

三 、 生 物 测定 

取 在 不 同 饲 料 中 饲养 的 四 龄 幼虫 《 增 效 试验 取 杂 交 后 Ri RE, OS 
抑制 剂 = 9:1 有 效 成 分 比 ), 将 药剂 配 成 6 一 7 个 浓度 ,用 LV-56 型 电动 微 景 点滴 器 吸取 
lal 药 滚 ,点 滴 在 幼虫 胸部 背 板 上 ,每 个 浓度 处 理 8 头 幼虫 ,重复 3 次 。 丙 酮 作对 照 。 处 
理 后 分 别 置 于 人 工 饲料 中 饲养 , 24 小 时 后 检查 结果 。 将 结果 输入 PC-1500 计算 机 , 按 机 
率 分 析 法 计算 出 致死 中 最。 

四 、 离 体 酶 活力 测定 

上 酶 的 制备 : CURSE BH (55—S7mg) MBA A BATRA KIA SEB 
和 血 殊 巴 ,加 重 蒸馏 水 1ml 238, S58 TE 3500 转 / 分 下 离心 10 分 钟 , 上 请 滚 作为 梅 液 ， 

2. 闭 酸 酯 酶 测定 : 参照 Aspere van (1962) 的 方法 。 取 5 x 10-‘ml ASAI. 4 x 
107mol/L 的 磷酸 缓冲 液 〈pH7)、3mil 4 x 107'mol/L 的 cc- 乙酸 茶 酚 液 . 在 37°C 水 浴 中 i 
保温 30 分 钟 ,加 显 色 剂 0.5 ml。 在 751 型 紫外 分 光 光 度 计 600mz 处 比 色 。 

3. CPLA GRAB ABTA Me: 参照 Ellman 等 (1961) 的 方法 。 取 0.2ml MR. 0.8 45 
升 0.1mol/L 磷酸 缓冲 液 CpH8)、0.05ml 础 化 硫 代 乙酰 胆 碱 液 、0.1ml 0.01mol/L 的 5,5~ 
二 硫 代 双 -2- 硝 基 茶 甲酸 流 (DTNB)， 在 25" 水 浴 中 保温 15 分 钟 ， 加 入 0.1ml 毒 扁豆 
Tito HE 751 型 紫外 分 光 光 度 计 410mp 处 测定 光 密 度 。 

4. 谷 胱 甘 肽 s- RBBB HME: BH Booth 等 (1961) 的 方法 。 取 0.4ml RR, 2.35 
ml 0.1mol/L 磷酸 缓冲 滚 、0.07ml APH AIK. 0.05mi 0.1 mol/L 1- 毛 -2,4- 二 硝 莽 茶 
蔽 (CDNB)， 在 25°C 水 浴 中 反应 30 分 钟 , 加 热 使 其 失 活 ,在 751 型 分 光 光 度 计 350ma 处 
比 色 。 

5. 蛋白 质 含量 测定 : 参照 Lowry 等 (1951) 方 法 。 


结 果 


1. 取 食 不 同 涤 主 植 物 的 护 铃 虫 对 省 和 握 菊 酯 雍 感 性 变化 的 结果 见 表 1。 在 取 食 5 种 不 
四 请 物 的 档 铃 虫 中 ,以 取 食 番 茹 的 棉铃 虫 对 省 和 握 菊 醋 的 敏感 性 访 高 ，LDs。 值 为 0.28 pg/ 
g， 取 食 扁 豆角 、 棉 更 、 人 工人 饲料 的 棉铃 虫 对 溴 氰 菊 柄 的 疆 感 性 次 之 ,LDw 值 分 别 是 
0.30、2.76、4.85ug/g， 取 食 一 种 未 知 寄主 植物 的 棉铃 虫 对 省 眠 萄 本 的 熙 感性 这 于 、LDo 
,Ei 为 44.80 pg/go 
也 取 食 不 同 寄主 植物 的 坊 铃 妆 的 凑 酸 酯 酶 活力 比较 见 考 2。 结果 证 明 , Ee AD oF 
A apes AN RR ANTS DRIER KS BRE AR df EA BIRR 
SP glen Jy27 WH 0.9,1.0,1.9,4.0,5.9, Brie 2 mx, Wk 5 种 不 同 寄 主 植物 的 棉铃 
Ha TH FS Wi ABB 7B DB 16 2 SS 
3. 取 食 5 APRA ER A CORR EEA A CW 3), MBE 
测验 ,差异 不 显著 。 
4. 取 食 不 同 寄主 入 物 的 棉铃 虫 谷 胱 计 芍 Se AR IE RAL fot RI Beak 
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表 1 取 食 不 同 寄主 植物 的 棉铃 虫 对 省 短 药 窗 敏 或 性 比较 
寄主 植物 回归 式 (Y=) LDsCpg/g) 比值 LD,, 置信 限 
£35 4.2559 十 0,6454K 0.28 1 0.1153—0.6744 
Ba 3.8502 + 0.9592K 0.30 1.09 G.1681~-0. 5601 
we 3.4615 + 0.7146X 2.76 9.2 1.0149--3.1877 
人 工 饲料 3.4897 + 0.6299X 4.85 17.57 1.2897---18.2658 
未 知 寄主 #* 1.4455 十 1.1238X 44.80 162.3 14.0486--143.3441 





* 为 收集 当年 棉田 1 fe ey FE Fee Se hal FE OR Leak, 
KR2 RAPASERBHRK RBRMBAALR 





人 工 饲 料 
未 知 寄主 
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0.9 十 0.01 
1.0 士 0.03 
1.90.05 
4.0+0.01 
5.94006 
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* 比 话 力 系 每 30 分 钟 每 毫克 蛋白 质 生成 <- 蔡 酚 的 毫克 分 子 数 平均 标准 偏差 (六 次 测定 )。 
加 Ducan’s 新 复 极 姜 测验。 








RS 取 食 不 同 寄 主 植物 的 棉铃 虫 乙酸 胆 碱 酷 酶 活力 比较 








寄主 植物 比 活力 * 比 off = 异 
fm 0.20+0.07 1 a 
扁豆 角 0.28-+0.03 1.4 a 
wes 0.35-+0.06 1.75 a 
人 工 饲 料 0.25 士 0.07 1.25 a 
未 知 寄 主 0.15 士 0.04 0.75 a 
* 比 活 力 系 保温 15 分 钟 后 mmol/L 活力 /mg 蛋白 质 (三 次 重复 )。 
训 4 取 食 不 同 寄 主 植物 的 棉铃 虫 谷 胱 甘 肽 s-HEBBALR 
寄主 植物 比 活力 * te 值 差异 
ii | 0.18+0.06 a A 
人 工 饲料 0.24 士 0.04 1 bc B 
Re 0.28 -+0.02 1 cd C 
REs 0.31 士 0.04 1. dc 
RABE 0.3640.03 2 e D 








* 比 活力 系 保温 30 分 钟 后 OD 值 /mg 蛋白 质 (三 次 )。 


5 种 寄主 植物 的 棉铃 虫 谷 胱 甘 肽 s- 转 移 酶 活力 变化 不 大 ( 比 活力 分 别 为 0.18、0.24、0.28、 
0.31、0.36), 但 经 新 复 极 差 测验 存在 一 定 差异 。 

5. 棉铃 虫 不 同 组 织 中 闭 酸 柄 酶 活力 比较 的 结果 列 于 表 5。 在 4 种 组 织 中 ,以 消化 道中 
的 闭 酸 酯 酶 的 活力 最 高 ,脂肪 体 和 头 部 次 之 , 血 淋 巴 中 的 凌 酸 醋 栈 的 活力 较 低 。 新 复 极 蔗 


co te 
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RS 棉铃 虫 不 同 组 织 中 着 酸 酝 黎 活 力 比较 
TT 











组 织 名 称 比 活力 * 比 {fH = 蜡 
血 林 巴 0.4 士 0.006 1 a A 加 
头 部 0.8 士 0.003 2 b A 
AS atk 10+0.001 25 ce B 
消化 道 25 十 0.004 62.5 d ec 
* fel 2, 
测验 差异 极 显著 。 


6. 专 一 性 酶 抑制 齐 对 溴 氨 菊 酯 增 效 作用 的 比较 结果 见 表 6。 WLR, 
She -S TPP 混用 后 , 增 效 作 用 较 明显 , t 检验 表明 ,差异 极 显 著 。 毒 扁豆 碱 和 碘 甲 烷 的 
增 效 作用 不 明显 。 


R6 专 一 性 醋 抑 制剂 对 省 和 气 菊 栈 增 效 作 用 的 比较 








比 和 值 LDs。 轩 信和 限 








药 剂 回归 式 (y = ) LD,,( Hg/g) 
JAD SKE 2.8525 + 0.7615X 20.4 1 3,5204 一 118 .9550 
7 GAG + TPP 3.3841 + 0.8760X 2.16 9.44 1.0299—4.5493 
TA A 49M + SE 2.9144 + 0.8293X 10.12 2.03 2.7669 — 39.2834 
PR SAK RA | 2.9189 + 0.8120X 11.33 1.8 2.9109 —44 0286 


ene 





* EM Ag ILL Pe EOF DH (p<0.01), 


讨 论 
对 于 不 同 寄主 植物 诱导 篇 铃 虫 对 药剂 敏感 性 发 生变 化 的 研究 目前 国内 外 文献 报道 关 
少 。 从 本 试验 的 结果 来 看 , 取 食 不 同 寄主 植物 的 棉铃 虫 对 省 握 箔 酯 的 合 感 性 是 不 同 的 o 共 
敏感 顺序 : 番茄 立 扁 豆角 > 棉 荤 之 人 工 饲 料 > 未 知 寄主 植物 。 取 食 普 茄 的 棉铃 虫 对 省 所 
莱 柄 表现 较 乌 厂 , 而 取 食 未 知 寄主 植物 的 棉铃 中 则 对 省 和 毛 菊 琵 不 流感 ， 两 者 相差 162 倍 。 
说 明 寄 主 植物 和 棉铃 虫 对 药剂 向 感 反应 之 间 存 在 着 一 定 关系 。 这 种 现象 同 Yu(1982) 在 
Spodoptera frugiperda 的 实验 中 获得 的 结果 相 一致 。Terriere (1984) 论述 了 多 寄主 村 
物 的 农业 害虫 在 取 食 不 同 寄 在 植物 后 对 药 剂 反 应 不 同 ， 指 出 寄主 植物 中 可 能 存在 茶 种 物 
质 ， 这 种 物质 在 不 同 的 寄主 植物 中 性 质 、 含 量 可 能 不 同 ， 激 活 或 抑制 昆虫 体内 代谢 活动 
《Brattsten, 1979)。 现 已 有 文献 报道 ,在 番茄 植物 中 ,存在 一 种 称 作 番茄 苷 的 次 生物 质 ,对 
棉铃 虫 的 生长 发 育 均 有 影响 ( 许 纲 和 钦 俊 德 ,1987)o 
三 种 解毒 酶 活力 的 测定 提示 了 不 同 寄主 植物 和 棉铃 虫 对 药剂 敏感 反应 变化 的 内 在 因 
Bo TARY , 羧 酸 本 酶 的 活力 变化 较 大 ,在 这 三 种 解 音 了 酶 活力 变化 中 占 较 优势 地 位 ， 其 
变化 规律 同上 述 租 感性 变化 由 一 至 。 可 以 认为 ， 这 种 酶 是 寄主 植物 诱导 杭 和 铃 虫 对 省 和 氰 菊 
酯 敏感 性 发 生变 化 的 重要 因素 之 一 ,两 者 存在 相关 性 。 
专 一 性 酶 抑制 剂 的 增 效 作用 进一步 证 实 了 竣 酸 酯 酶 与 棉铃 虫 对 溴 氰 菊 酯 不 敏感 性 之 
间 的 关系 。TPP 与 省 震 菊 酯 混用 可 以 增 效 9 SEAS HA So ab Le a ER 
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代谢 中 起 到 了 重要 作用 。 我 们 认为 ,棉铃 虫 在 取 食 不 同 寄主 植物 后 ,由 于 植物 中 次 生物 质 
芍 影响 ,使 体内 解毒 酶 发 生变 化 ,使 之 对 省 氰 菊 酯 的 敏感 性 发 生变 化 。 已 有 文献 报道 ， 凑 
酸 酯 酶 是 水 解 . 代 谢 菊 酯 类 杀 虫 剂 的 重要 酶 之 一 〈Lien 和 John，1974)。 这 种 酶 在 棉铃 
RAY 4 种 组 织 中 《消化 道 脂 肪 体 、 头 部 和 血 淋 巴 》 均 有 分 布 ， 以 消化 道中 的 活力 最 高 。 
Terriere (1983) 报道 , 取 食 多 寄主 植物 的 害虫 ,对 药剂 反应 发 生变 化 ,可 能 是 由 于 植物 中 
的 次 生物 质 的 影响 ,体内 遗传 物质 发 生 改变 ,导致 大 量 的 蛋白 酶 的 产生 或 抑制 (Walker 和 
Terriere，1970)。 寄 主 植物 如 何 诱 导 视 铃 虫 体内 酶 发 生变 化 ,目前 尚 不 清楚 ,有 待 继续 探 
讨 。 

谷 胱 甘 肘 s- 转 移 酶 的 活力 在 取 食 不 同 寄主 植物 的 棉铃 虫 中 存在 一 定 差异 。 有 文献 
报道 ， 此 种 酶 也 是 一 种 可 诱导 酶 (Ottea 和 Plapp，1981)， 但 碘 甲 烷 并 没有 表现 增 效 作 
用。 这 种 酶 是 否 与 棉铃 虫 对 药剂 敏感 性 变化 有 关 , 论 据 尚 不 十 分 充足 。 

乙酰 胆 碱 酯 柳 的 活力 变化 在 取 食 不 同 寄 主 植物 的 棉铃 虫 中 无 差异 ， 毒 扁豆 大 的 增 效 
作用 变化 不 大 ,说 明 寄 主 植物 中 诱导 剂 的 诱导 作用 与 乙酰 胆 碱 酯 酶 关系 不 大 ,这 种 酶 可 能 
不 是 棉铃 虫 代谢 省 和 氰 菊 酯 的 重要 酶 。 

综 上 所 述 ， 虽 然 我 们 还 没有 测定 出 引起 棉铃 虫 对 药剂 敏感 性 发 生变 化 的 诱导 物质 各 
诱导 机 理 , 但 从 实验 的 结果 中 可 以 初步 明确 以 下 几 点 : 

1. 不同 寄主 秆 物 具 有 诱导 棉铃 虫 对 菊 酯 类 杀 虫 剂 敏 感性 发 生变 化 的 可 能 性 。 

2- 棉铃 虫 对 寄主 植物 中 诱导 物质 的 刺激 作用 发 生 反 应 ,产生 生化 防 徊 能力。 RH 
毒 是 寄主 植物 次 导 坊 铃 虫 自 身 防 御 的 重要 酶 之 一 。 

3. 专 一 性 酶 抑制 剂 增 效 作用 表明 ,法 酸 酯 酶 参与 棉铃 虫 代谢 省 氰 菊 醒 ,是 关键 的 途径 
之 一 o 

我 们 认为 ,在 害虫 综合 防治 中 , 寄主 植物 .害虫 以 及 害虫 对 药剂 敏感 性 之 间 的 关系 ,是 
一 个 应 予以 重视 的 问题 。 
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CHANGES OF SENSITIVITY OF COTTON BOLLWORMS FEEDING ON 
DIFFERENT HOST PLANTS TO DECAMETHRIN 


Tan WEI-JIA ZHAO HuAN-XxIANG 


(institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Scicaces, Beijing) 


The sensitivity to decamethrin and relevant enzymic activities of the cotron bollworm He- 
liothis armigerg (Hibner) feeding on different host plants were tested with bioassay and bio- 
chemical methods, The results showed that there was significant difference in the sensitivity 
to this insecticide among the bollworms from different sources, suggesting the relationship be- 
tween host plant and insecticide resistance. One of the major factors causing the diversity 
seems to be the difference in the activity of carboxylase which is widely distributed in dif- 
ferent tissues and reaches predomination in the mid-gut. In the synergic experiments with 
specific enzymic inhibitors, the toxic effect of TPP mixed with decamethrin was nine times 
greater than that of decamethrin used alone. This may aptly serve as a confirmative evidence 
for the carboxylase in the biochemical pathway to detoxifying decamethrin. 

Key words Heliothis armigera (Hibner)——decamethrin host plani- 
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